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RESUMO 
 
A Pegada Ecológica é um indicador de sustentabilidade utilizado para avaliar impactos ambientais 
causados pelas ações humanas. Propôs-se calcular as emissões de CO2 liberadas pelo uso de água, 
papel, energia elétrica, combustível e da área construída por parte dos alunos matriculados em um 
programa de pós-graduação stricto sensu. Os dados foram usados para estimar a Pegada Ecológica e 
analisar o nível de consciência ambiental dos discentes. Um questionário eletrônico foi utilizado 
para a obtenção dos dados. Cada aluno obteve uma pegada ecológica de 0,209 gha. Constatou-se 
que o combustível é a variável que mais exerce influência no cálculo da pegada e de maior custo na 
análise econômica, responsável por 86% de todo custo avaliado. Cada aluno obteve um custo 
unitário de R$163,00. O parâmetro papel apresentou seu comportamento inversamente proporcional 
na relação entre impacto ambiental e custo monetário, pois a utilização de papel reciclado a fim de 
reduzir a emissão de CO2 aumentaria o seu custo em 10%.  
Palavras-chave: Pegada Ecológica; Educação ambiental; Sustentabilidade; Emissões de CO2. 
 
ABSTRACT 
 
The Ecological Footprint is a sustainability indicator used to assess the environmental impact 
caused by human actions. This paper is proposed to calculate the CO2 emissions released by the use 
of water, paper, electricity, fuel and the built area, by the students enrolled in post-graduate studies 
program. The data were used to estimate the Ecological Footprint and analyze the level of 
environmental awareness among students. An electronic questionnaire was used to obtain the data. 
Each student obtained an ecological footprint of 0.209 gha. It was found that the fuel is the variable 
that most influences the calculation of the footprint and of greater cost in the economic analysis, 
responsible for 86% of all evaluated cost. Each student had a unit cost of R $ 163.00. The paper 
parameter presented its inversely proportional behavior in the relationship between environmental 
impact and monetary cost, since the use of recycled paper in order to reduce CO2 emissions would 
increase its cost by 10%. 
Keywords: Ecological Footprint; Environmental education; Sustainability; CO2 emissions. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 
Ao longo de sua existência, para atender suas necessidades imediatas, o homem vem 
desfrutando dos recursos naturais do planeta, sem se preocupar em preservá-los ou utilizá-los com 
responsabilidade e consciência. A interferência do homem nos ambientes naturais gera uma 
quantidade cada vez maior de resíduos que prejudicam a qualidade ambiental. Análises sugerem 
que as áreas urbanas são atualmente responsáveis por 80% das emissões de carbono, 75% do uso da 
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madeira e 60% do consumo de água, sendo que ocupam uma área de apenas de 1 a 5% da paisagem 
terrestre, enfatizando a necessidade de tratar, proteger e explorar mais racionalmente os recursos da 
natureza (DIAS, 2002). 
Segundo Alves (2014), “a pegada ecológica serve para avaliar o impacto que o ser humano 
exerce sobre a biosfera”. Em outras palavras, pode-se quantificar em hectares globais (gha) quantos 
“planetas’ seriam necessários para sustentar determinado padrão de consumo. Ou seja, se a Pegada 
Ecológica (PE) de um jovem é de 1,50, isso significa que é necessário um planeta e meio para 
sustentar o padrão de consumo dessa pessoa, considerando produtividade média mundial para terras 
e águas produtivas em um ano (WWF, 2016). 
Segundo Fang, Heijungs e De Snoo (2014), dentre todas as pegadas existentes – pegada 
hídrica, do fósforo, energética etc. -  as pegadas do carbono e ecológica são as mais citadas em 
artigos científicos. Até 2008-2009, a PE era a mais estudada, cedendo espaço desde então para a 
pegada do carbono. 
A problemática abordada foi a emissão de CO2 gerada pelos discentes de uma instituição de 
ensino, ao adentrarem em um curso nesse local. Isso de fato ocorre, seja na utilização do transporte 
para se deslocar até o local de estudo, seja na utilização da água do vaso sanitário ou até mesmo na 
impressão de artigos e trabalhos. 
Nesse trabalho buscou-se realizar um estudo dos discentes de pós-graduação stricto sensu 
com o objetivo de se calcular a PE e emissão de CO2 por consequência da utilização de água, papel, 
energia elétrica, uso de combustível e área de construção civil por parte dos alunos matriculados, 
durante todo o período do programa. Pretende-se, assim, elaborar um panorama sobre aspectos de 
sustentabilidade nesse cenário, discutindo os resultados obtidos por questionário eletrônico, e 
propor otimizações no padrão de consumo do público-alvo, entrando assim em consonância com as 
exigências ambientais de redução da emissão de gases do efeito estufa – GEE. 
 
2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL 
Segundo Barbosa (2008), em 1987 na Comissão Mundial para o Meio Ambiente e o 
Desenvolvimento (CMMAD), também conhecida como Comissão de Brundtland, foi desenvolvido 
um relatório que ficou conhecido como “Nosso Futuro Comum”, onde está exposto uma das 
definições mais difundidas sobre desenvolvimento sustentável: “o desenvolvimento sustentável é 
aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer as possibilidades de as gerações 
futuras atenderem suas próprias necessidades”. 
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Este documento enfatiza problemas ambientais graves e irreversíveis no planeta, sendo os 
mais conhecidos o aquecimento global, destruição da camada de ozônio, perda de biodiversidade e 
ecossistema e indica a necessidade de definir padrões sustentáveis de desenvolvimento que 
considerassem e conciliasse as dimensões ambientais, econômicos, éticos, sociais e culturais, visto a 
existência da incompatibilidade entre o desenvolvimento sustentável e os padrões de produção e 
consumo da geração atual (GUIMARÃES; FEICHAS, 2009). 
Para Lisboa (2007), sob a perspectiva ecológica, a sustentabilidade se assenta em três 
princípios fundamentais: a conservação dos sistemas ecológicos sustentadores da vida e da 
biodiversidade; a garantia da sustentabilidade dos usos que utilizam recursos renováveis e manter as 
ações humanas dentro da capacidade de carga dos ecossistemas sustentadores. A autora ressalta que 
os quatro fatores de ordem humana que mais influenciam na sustentabilidade ambiental são: a 
poluição, a pobreza, a tecnologia e os estilos de vida. Por isso seu conceito é tão complexo e 
controverso, pois uma vez implantado, exigirá mudanças fundamentais na maneira de pensar, viver, 
produzir, consumir etc. 
Diante da necessidade de se definir padrões sustentáveis, inicia-se a elaboração de 
indicadores que pudessem medir e avaliar o processo de desenvolvimento (AGOSTINHO; 
ORTEGA; ROMEIRO, 2007). 
2.1 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE 
Segundo Fang, Heijungs e De Snoo (2014), ao longo das últimas duas décadas, uma lista em 
contínuo crescimento de indicadores de pegadas foi introduzida na comunidade científica com o 
objetivo de sensibilizar a opinião pública de como a humanidade exerce pressões sobre o ambiente. 
O autor ainda ressalta que os indicadores de pegadas têm potencial para constituir uma série de 
sistemas integrados com o propósito de proporcionar uma visão mais completa da complexidade 
ambiental. 
De acordo com Hammond et al. (1995), o “indicador é definido como ferramenta que 
evidencia sinais de determinada abordagem ou de algum fenômeno que não é imediatamente 
detectável. Ou seja, indicadores transmitem informações sobre o progresso relacionado a objetivos 
sociais, tais como o desenvolvimento sustentável”. A PE é inserida neste contexto, como importante 
instrumento de avaliação dos impactos das ações do homem no meio natural. 
Ridoutt e Pfister (2013) destacam que os indicadores de pegadas têm potencial para 
constituir uma série de sistemas integrados com o propósito de proporcionar uma visão mais 
completa da complexidade ambiental. 
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2.2 PEGADA ECOLÓGICA 
O Método da PE - Ecological Footprint Method - de Wackernagel e Rees (1996) foi um 
trabalho pioneiro sobre a elaboração de ferramentas para medir e comunicar o desenvolvimento 
sustentável, e hoje já se encontram mais de 4 mil websites que tratam da utilização desse sistema 
para as mais diferentes aplicações. Este método mensura e avalia um espaço ecológico 
correspondente para sustentar um determinado sistema ou unidade questionando como pode haver 
progresso sem aumentar a pressão humana sobre o planeta e futuras gerações (LISBOA, 2007). 
 Firmino et al. (2010) destacam que a metodologia da pegada considera que todo e qualquer 
ser vivo existente na Terra, de uma fruta ao ser humano, ou a realização de uma atividade, seja a 
fabricação de um produto ou a prestação de um serviço, é um sistema aberto que utiliza matéria e 
energia proveniente do meio ambiente natural para o seu desenvolvimento, e devolve resíduos ao 
ecossistema natural onde são assimilados. 
Segundo Becker et al.(2012), é importante ressaltar também que a intenção do cálculo da 
pegada é oferecer uma ferramenta para melhorar a gestão pública, mobilizar a população a rever 
seus hábitos de consumo e escolher produtos mais sustentáveis, bem como dialogar com o 
empresariado, estimulando as empresas a melhorarem suas cadeias produtivas. Não restam dúvidas 
de que a longo prazo é necessário diminuir o consumo de recursos naturais. 
Gondek et al.  (2011) defendem que uma das maneiras de diminuir a PE é a partir das 
escolhas de consumo. Todo consumo causa impacto (positivo ou negativo) na economia, nas 
relações sociais, na natureza e no homem. Ao ter consciência desses impactos na hora de escolher o 
que comprar, de quem comprar e definir a maneira de usar e como descartar o que não serve mais, o 
consumidor pode buscar maximizar os impactos positivos e minimizar os negativos, desta forma 
contribuindo com seu poder de consumo para construir um mundo melhor.  
Galli et al. (2016) apontam que enquanto a maioria dos governos ainda não se 
comprometeram com políticas significativas e eficazes sobre o consumo e a eficiência de recursos, 
o cálculo da PE foi incorporado em iniciativas oficiais de pelo menos 12 agências governamentais. 
Deste modo, Whitby (2014) afirma que a PE tem sido usada para definir metas e orientar grandes 
mudanças no orçamento, investimentos sustentáveis. 
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3 METODOLOGIA 
Neste estudo realizou-se um levantamento de dados por amostragem com aplicação de 
questionário eletrônico elaborado pelos próprios autores para aquisição dos dados pertinentes à 
pesquisa. A amostragem de estudo foram os discentes inscritos no SAEG.  
Todos os cálculos foram baseados considerando que, para a obtenção dos 24 créditos do ano 
letivo, deve-se cumprir 3 trimestres de disciplinas, com 12 encontros por trimestre. Para a aquisição 
de dados dos alunos, foi realizado um levantamento, com a aplicação de questionário eletrônico. O 
objetivo foi de descrever o padrão de comportamento dos discentes durante o período de estudo, 
levando em consideração o consumo de papel, água e queima de combustíveis fósseis na locomoção 
até o local do curso. Quanto à estrutura do curso, foram consideradas duas variáveis: energia 
elétrica - uso de laptop do professor, TV, ar condicionado e iluminação - e área de construção civil. 
O Quadro 1 representa o sumário de todas as equações utilizadas nesta seção com a descrição de 
todos as parcelas envolvidas em cada equação. 
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Quadro 1 - Sumário de equações utilizadas no cálculo da PE. 
 
3.1 INSTRUMENTO DE PESQUISA 
O questionário foi produzido e transmitido por meio eletrônico. Dessa forma, todos os 
mestrandos tiveram acesso ao formulário pelo celular, viabilizando o seu preenchimento, sem 
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problemas com compatibilidade de navegador. Os itens foram elaborados com o objetivo de se 
obter dados específicos para o cálculo da emissão de CO2, considerando a realidade de alunos de 
uma pós-graduação stricto sensu. Tais dados foram discriminados nos tópicos subsequentes.  
Foram criados dois formulários, de forma a dividir a pesquisa em dois grupos. O primeiro 
grupo (Grupo I) referiu-se àqueles que possuem veículo particular. O segundo grupo (Grupo II) 
referiu-se àqueles que não possuem veículo particular e se transportam geralmente a pé, de 
bicicleta, em veículo coletivo, ou utilizam alguma carona para estudar. A divisão em grupos foi 
feita para se poder realizar comparativos entre aquelas pessoas que possuem ou não veículo 
particular. As perguntas sobre consumo de papel, água, distância da residência até o local do curso, 
e educação ambiental, foram comuns aos dois formulários. 
Foram elaboradas perguntas com cunho de conscientização ambiental e com fim de se 
perceber a intenção dos alunos em mudarem hábitos para mitigar as emissões de gases do efeito 
estufa. Foram utilizadas variáveis qualitativas ordinais, com seis níveis de opção. Além disso, foram 
coletados dados pessoais para poder realizar correlações com idade e gênero, por exemplo.  
3.2 CONSUMO DE ÁGUA 
Segundo Rodríguez, Iglesias e Álvarez (2008), o valor utilizado para o fator de emissão do 
consumo de água é 0,5 kg CO2/m³. Ou seja, a cada m³ de água consumido, 0,5 kg de CO2 são 
liberados para a natureza. Essas informações foram utilizadas para calcular a quantidade de CO2 
liberado correspondente ao consumo de água levantado no estudo de caso. 
3.3 CONSUMO DE COMBUSTÍVEL 
No questionário aplicado para o Grupo I, buscou-se conhecer: 
 Distância entre a residência do aluno e o local de realização das aulas, em quilômetros; 
 Tipo de automóvel utilizado: carro/automóvel, motocicleta ou caminhonete/caminhão; 
 Percentual médio do tipo de combustível utilizado no veículo; 
No questionário aplicado para o Grupo II, buscou-se conhecer: 
 Distância entre a residência do aluno e o local de realização das aulas, em quilômetros; 
 Forma de locomoção: a pé, bicicleta, metrô, trem, ônibus, barca, carona; 
 Tipo de veículo, em caso de carona: motocicleta, carro/automóvel. 
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Segundo Mattos (2001) os principais fatores a serem levado em consideração para 
contabilização das emissões de CO2 por combustível são: a quantidade de carbono e energia do 
combustível, a quantidade de carbono não oxidado, a quantidade de carbono estocado, os 
combustíveis bunker e os combustíveis de biomassa. As fórmulas utilizadas nos cálculos para 
contabilização de emissões de CO2 são apresentadas no Quadro 2, seguindo a metodologia 
elaborada por Ostermayer (2004). 
 
Quadro 2 - Sumário de equações utilizadas no cálculo do consumo de combustível. 
Parcela Descrição 
Consumo de Energia (CC) 
A quantidade de carbono QC na composição do 
combustível utilizado pelo aluno 
Quantidade de Carbono (QC) 
Os fatores de emissão (Femiss), para cálculo de quantidade 
de carbono (QC) foram considerados. 
Fração de Carbono Fixado (QFC) 
Segundo Mattos (2001), para as biomassas sólidas e 
líquidas renováveis, a fração de carbono fixado é de 100%, 
pois todo carbono emitido na queima do combustível é 
sequestrado na renovação da biomassa. 
Emissões Líquidas de Carbono (ELC) 
Representam balanço de massa entre o que existe de 
carbono no combustível menos a quantidade de carbono 
fixado em usos não energéticos. 
Emissões Reais de Carbono (ERCO) 
De acordo com Mattos (2001), é considerado que nem todo 
o carbono existente no combustível é oxidado, devido à 
dificuldade de ocorrer uma completa combustão, deixando 
partículas não oxidadas em torno de 1% do carbono, que se 
incorporam às cinzas ou a outros subprodutos. 
Emissões Reais de CO2 (ERCO2) 
Calcula-se a partir das emissões reais de carbono quanto ao 
uso de energia, considerando que em 44 t de CO2 há 12 t de 
carbono, ou seja, 1 t CO2 = 0,2727 tC. 
 
3.4 ENERGIA ELÉTRICA 
 O cálculo de energia elétrica foi baseado segundo o método exposto por Rodríguez, Iglesias 
e Álvarez (2008), onde multiplica-se o valor total consumido no período analisado pelo fator de 
emissão. 
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 Os fatores de emissão foram extraídos da página do MCTI – Ministério da Ciência, 
Tecnologia, Inovações e Comunicações, e foram relacionados na Tabela 2. Os meses escolhidos são 
exatamente aqueles em que os alunos do SAEG estariam cursando as disciplinas, caso o programa 
tivesse sido implantada para 2015. 
 
Tabela 2 - Fatores de emissão médio brasileiros. Foram selecionados os meses referentes àqueles em que os discentes 
do estudo de caso, estão em atividade na instituição.  
Ano-base: 2015 
Fator de emissão médio 
(kgCO2/kWh) 
Maio 0,5469 
Junho 0,5785 
Julho 0,5686 
Agosto 0,5545 
Setembro 0,5308 
Outubro 0,5434 
Novembro 0,5513 
Dezembro 0,5450 
Fonte: MCTI, 2015.  
 
A fim de se calcular o consumo dos aparelhos elétricos utilizando apenas o tempo de 
funcionamento dos mesmos durante o programa de mestrado, foi necessário buscar os dados de 
consumo de cada dispositivo. Os valores foram coletados a partir de tabelas da PROCEL (2015). 
Como este órgão fornece valores em escala mensal, calculou-se a potência dos aparelhos e em 
seguida aplicamos o tempo de curso do ano letivo. A Equação 1 expressa a ideia supracitada. 
 _
_ _ _
30
Consumo PROCEL
Consumo Curso tempo ano letivo
horas
 

 
( 1 ) 
 Sendo: 
horas = tempo de uso do aparelho elétrico utilizado pela PROCEL; 
tempo_ano_letivo = quantidade de horas compreendidas no ano letivo do curso.  
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3.5 CONSUMO DE PAPEL 
Questionou-se quantas folhas de papel cada aluno utiliza semanalmente, considerando 
artigos impressos, trabalhos, cadernos e blocos de anotação. Este item foi estabelecido como de 
preenchimento obrigatório, mesmo que o valor seja 0 (zero). Para calcular a quantidade de dióxido 
de carbono liberado por consequência da utilização de papel, a partir de formulação proposta por 
Rodríguez, Iglesias e Álvarez (2008). 
 
3.6 ÁREA DE CONSTRUÇÃO CIVIL 
Para calcular as emissões de CO2 geradas pela área construída das salas de aula, multiplica-
se a área do local em análise pelo fator de emissão. O valor utilizado para o fator de emissão para 
área construída é de 520 kg CO2/m², considerando a vida útil de um prédio de aproximadamente 50 
anos (RODRÍGUEZ; IGLESIAS; ÁLVAREZ, 2008). 
 
3.7 PEGADA ECOLÓGICA 
 Para calcular a PE, foi necessário definir os valores médios de taxa de absorção de carbono, 
considerando as principais culturas existentes no local de análise. No estudo de caso realizado, 
considerou-se as principais culturas do Norte Fluminense, no estado do Rio de Janeiro. Os valores 
relativos ao eucalipto foram levantados no estudo de Jacovine (2006). Os valores referentes à 
pastagem foram levantados por Segnini et al. (2007). O dado sobre a cana-de-açúcar foi estimado 
por Silva (2015).  
A equação utilizada para calcular a PE da turma foi: 
 E
PE
T
  
( 2 ) 
Sendo: 
PE = Pegada Ecológica (hectares globais – ha); 
E = emissão de CO2 (tCO2); 
T = taxa de absorção média de carbono (MgCO2/ha/ano). 
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3.8 AVALIAÇÃO ECONÔMICA  
A avaliação econômica foi realizada por meio de cotação em triplicata dos itens de consumo. 
Para estimar o custo de combustível, metros cúbicos de água estipulado e o KWh cobrados ao 
Instituto, respectivamente referente aos itens combustível, água e energia elétrica, foram 
consultadas os órgãos (Agência Nacional de Petróleo, 2016; Águas do Brasil, 2016; e (ANEEL, 
2016). 
 
4 ESTUDO DE CASO  
O SAEG é programa de pós-graduação stricto sensu que se enquadra na modalidade de 
Mestrado Profissional. Ele pertence à área de concentração de Sistemas Computacionais, e possui 
duas linhas de pesquisa: Sistemas Aplicados a Gestão (SAG) e Sistemas Aplicados a Engenharia 
(SAE).  
Trata-se de um programa de mestrado com aulas ministradas no IFFluminense, no centro de 
Campos dos Goytacazes. Possui seus módulos divididos em trimestres, sendo as aulas, geralmente, 
concentradas nas quintas e sextas-feiras, totalizando 12 encontros trimestrais por disciplina.  
A aplicação do questionário eletrônico foi realizada pelo aplicativo para celulares 
WhatsApp, abrangendo a turma do SAEG. A Tabela 3 mostra a quantidade de respostas obtidas 
com a aplicação do questionário eletrônico, compondo assim a amostragem considerada neste 
trabalho. 
Tabela 3 - Relação de respostas obtidas com a aplicação do questionário eletrônico. 
 UNIVERSO QTD. DE RESPOSTAS PORCENTAGEM 
GRUPO I 
26 
9 34,6% 
GRUPO II 9 34,6% 
TOTAL 18 69,2% 
Fonte: Elaboração própria. 
 
4.1 USO DE ÁGUA 
O uso de sanitário foi levantado e está distribuído conforme Tabela 4. Foi considerado ainda 
o consumo fixo de uma média de 6 litros por utilização. 
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    Tabela 4 – Uso de sanitários por dia. 
Uso de sanitários Grupo I Grupo II Total Consumo (l) 
Não 0 1 1 0 
Sim, geralmente 1 vez 4 4 8 48 
Sim, geralmente 2 vezes 3 3 6 72 
Sim, geralmente 3 vezes 2 1 3 54 
     Fonte: Elaboração própria. 
 
Utilizando as informações da Tabela 4 pode-se calcular a quantidade total de água utilizada 
se baseando em uma média de 9,7 litros por indivíduo, o que totaliza 18158 litros quando 
considerados os 26 indivíduos, 2 encontros por semana, 12 encontros trimestrais e 3 trimestres. Para 
dar prosseguimento nos cálculos, foi necessário converter o valor de litros para metros cúbicos. 
Sendo assim, utilizou-se o valor de 18,158 m3 de água. Uma vez que a cada 1 m3 de água 
consumido, 0,5 kg de CO2 são liberados (RODRÍGUEZ; IGLESIAS; ÁLVAREZ, 2008), pode-se 
calcular que o uso de água nos sanitários correspondeu a 9,08 kg de CO2 liberados. 
4.2 USO DE COMBUSTÍVEL 
Com relação ao combustível utilizado, pode-se afirmar que aproximadamente 56% do grupo 
I faz uso do combustível mais poluidor entre os apresentados no formulário conforme disposto na 
Figura 1. 
 
Figura 1 - Relação de uso de combustível, conforme dados da pesquisa.  
Fonte: Elaboração própria. 
Brazilian Journal of Development 
 
Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 4, n. 5, Edição Especial, p. 1955-1979, ago. 2018. ISSN 2525-8761 
1968  
A quantidade total de quilômetros rodados e qual o combustível utilizado está distribuido na 
Tabela 5 com a respectiva relação de consumo por distância percorrida. Estes dados serão utilizado 
para cálculo da PE. 
Tabela 5 – Uso de combustível. 
Combustível Km Rendimento (km/l) Consumo (l) Consumo (m³) 
100% de gasolina 2556 12 213,0 0,213 
25% de etanol e 75% de gasolina 8136 10 813,6 0,814 
100% GNV (Gás Natural Veicular) 504 10 50,4 0,054 
Fonte: Elaboração própria. 
 
 A Tabela 6 mostra os resultados de cada variável relacionada à emissão de dióxido de 
carbono na queima de combustíveis. Percebe-se o valor nulo no cálculo da emissão gerada pela 
queima de álcool hidratado. Isso se dá pela consideração de que todo o carbono liberado é fixado 
pela biomassa, quando há queima de um biocombustível. 
Tabela 6 - Resultados dos cálculos das variáveis relacionadas à emissão de dióxido de carbono. 
 Gasolina 
Álcool Hid. 
(25% de uso) 
GNV 
Gasolina (75% 
de uso) 
CC (TJ) 70,517 . 10-4 173,282 . 10-4 1,7570 269,356 . 10-4 
QC (GgC) 1,333 . 10-4 2,566 . 10-4 268,834 . 10-4 5,091 . 10-4 
QCF (GgC) 0 2,566 . 10-4 88,715 . 10-4 0 
ELC (GgC) 1,333 . 10-4 0 180,118 . 10-4 5,091 . 10-4 
ERC (GgC) 1,319 . 10-4 0 179,218 . 10-4 5,040 . 10-4 
ERCO2 (GgCO2) 4,838 . 10-4 0 657,133 . 10-4 13,860 . 10-4 
 TOTAL (Gg CO2)  661,971 . 10-4 
Fonte: Elaboração própria. 
 
Como o valor das emissões foi calculado em GgCO2, deve-se multiplicar o resultado por 
1000 para converter o dado para tCO2. Sendo assim, somando todos os valores de ERCO2, 
conforme a Tabela 3, O total de emissões reais de dióxido de carbono pela queima de combustíveis 
foi de 66,197 tCO2. 
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4.3 USO DE ENERGIA ELÉTRICA 
 Para realizar o cálculo de emissão de CO2 gerada pelo consumo de energia elétrica, 
considerou-se dois encontros semanais, e o tempo percorrido com os aparelhos elétricos em 
funcionamento. 
 Primeiro encontro semanal: 
o Utilização de 2 salas por 8h; 
 Segundo encontro semanal: 
o Utilização de 1 sala por 5h. 
 
O total de tempo percorrido com aparelhos elétricos em funcionamento, por semana foi de 
21h. Considerou-se que cada mês compreende 4 semanas.  Os valores de consumo elétrico dos 
aparelhos foram relacionados na Tabela 7. 
Tabela 7 - Consumo mensal elétrico dos aparelhos encontrados nas salas de aula do SAEG IFFluminense. 
 Consumo PROCEL (kWh) Consumo SAEG IFF (kWh) 
Ar condicionado(1) 439,2 153,72 
Televisão(2) 12,45 6,972 
Computador(3) 15,12 5,292 
Lâmpadas(4) 20,7 11,592 
Projetor(5) 4,78 20,076 
TOTAL 492,25 197,652 
 
(1) Ar condicionado do tipo Split com capacidade de refrigeração entre 20 001 BTU/h e 30 
000 BTU/h. Funcionamento para a PROCEL: 30 dias por mês, por 8 horas diárias; 
(2) TV de LED de 40”. Funcionamento para a PROCEL: 30 dias por mês, por 5 horas diárias; 
(3) Funcionamento para a PROCEL: 30 dias por mês, por 8 horas diárias; 
(4) Seis lâmpadas fluorescentes compactas, com 23 W de potência, cada. Funcionamento para 
a PROCEL: 30 dias por mês, por 5 horas diárias; 
(5) Funcionamento para a PROCEL: 20 dias por mês, por 1 hora diária. 
Fonte: Adaptado de PROCEL, 2015. 
 
Nota-se claramente o destaque do aparelho condicionador de ar em seu consumo elétrico e 
respectiva emissão de CO2. Essa diferença de valor pode ser melhor visualizada na Figura 2. A 
escala de consumo foi calculada considerando 756 horas – 21 horas semanais, 4 semanas por 
trimestre, 3 trimestres, formando assim o ano letivo. 
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Figura 2 - Comparativo de consumo elétrico dos aparelhos encontrados em sala de aula.  
Fonte: Elaboração própria. 
 
Assim, foram calculadas as emissões mensais de CO2 relativas à utilização dos aparelhos 
elétricos encontrados nas salas, de acordo com o exposto na Tabela 8.  
           Tabela 8 - Emissões de CO2 para o consumo de energia elétrica. 
Ano-base: 
2015 
Fator de emissão (kg CO2 /kWh) Emissão de CO2 (kg CO2) 
Maio 0,5469 108,09 
Junho 0,5785 114,34 
Julho 0,5686 112,38 
Agosto 0,5545 109,59 
Setembro 0,5308 104,91 
Outubro 0,5434 107,40 
Novembro 0,5513 108,96 
Dezembro 0,5450 107,72 
TOTAL 873,39 
    Fonte: Elaboração própria. 
 
 Convertendo para tCO2 a quantidade de dióxido de carbono liberado no consumo de energia 
elétrica, nos três trimestres, obteve-se o valor de 0,873 tCO2. 
4.4 USO DE PAPEL 
Quanto ao uso de folhas de papel, foi levantado que aproximadamente 10 folhas são 
utilizadas em média semanalmente por aluno, o que totaliza 9630 folhas anualmente quando 
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considerados os vinte e seis alunos em doze encontros semanais e três trimestres, tempo necessário 
à obtenção dos 24 créditos.  
Segundo Rodríguez, Iglesias e Álvarez (2008), o fator de conversão para o papel de fibra 
virgem é de 1,84 t CO2/t papel. Sabendo que cada folha de papel formato A4 tem a dimensão de 
210mm x 295mm (0,062m2 de área) e que, de acordo com as embalagens de papel conforme 
informado pelos fabricantes, o papel comum A4 tem gramatura de 75g/m2, calcula-se que cada 
folha tenha o peso de 4,678g. Sendo assim, o consumo anual foi de aproximadamente 0,04t de papel 
o que acarreta na emissão de 0,08t CO2. 
4.5 ÁREA DE CONSTRUÇÃO CIVIL 
No estudo de caso deste trabalho, o fator de emissão para área construída deve ser dividido 
por 50, já que analise a ser feita baseia-se no período de um ano, resultando assim em um fator de 
emissão de 10,4 kgCO2/m²/ano. Como o referido fator leva em consideração o período de 1 (um) 
ano, deve-se adaptá-lo para a carga horária total efetiva do estudo de caso. Para tanto, dividiu-se o 
fator por 11,59. O resultado foi 0,90 kgCO2/m²/ano. Considera-se para cálculo, duas salas de 
aproximadamente 30 m² cada, totalizando 60 m² de área construída. Sendo assim, a emissão de CO2 
derivada da área de construção civil é de 0,054 tCO2. 
4.6. TOTAL DE EMISSÕES REAIS DE CO2 
 Sendo assim, compilou-se todas as emissões reais de CO2, conforme mostrado na Tabela 9. 
Tabela 9 - Emissões de dióxido de carbono da turma do SAEG IFF, considerando um ano letivo de 
três trimestres e 12 encontros por trimestre. 
Variáveis de estudo EMISSÕES (t CO2) 
Água 0,009 
Combustíveis 66,197 
Eletricidade 0,873 
Papel 0,080 
Área de Construção Civil 0,054 
TOTAL 67,213 
     Fonte: Elaboração própria. 
4.7 PEGADA ECOLÓGICA 
 Os valores obtidos da PE da turma e PE per capita foram calculados conforme mostrado na 
Tabela 10.  
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Tabela 10 - Cálculo da PE da turma, considerando três tipos diferentes de cultura vegetal.  
Planta 
Taxa de absorção 
média de carbono 
(MgCO2/ha/ano) 
Emissões de 
tCO2 
PE PE per capita 
Eucalipto 12,380 
67,213 
5,430 0,209 
Pastagem 6,100 11,020 0,424 
Cana-de-açúcar 7,130 9,430 0,363 
 Fonte: Elaboração própria. 
 
4.8 MUDANÇA DE HÁBITOS E INICIATIVAS NEUTRALIZADORAS DE EMISSÕES 
Quando perguntados se mudariam seus hábitos para reduzir suas emissões de carbono, 
vemos claramente na Figura 3 que os que utilizam veículos para se deslocar até o IFFluminense tem 
propensão maior a aceitar mudar seus hábitos, aproximadamente 78% se somadas as respostas 4 e 
“Sim, com certeza”, o que infere que aqueles que utilizam veículo automotor tem consciência de 
estarem emitindo poluentes ao meio ambiente.  
 
Figura 3 - Frequência (%) dos alunos que têm intenção de mudança de hábitos.  
Fonte: Elaboração própria. 
 
Esta consciência parece se manifestar, agora com sentido inverso, também nos indivíduos do 
grupo II, pois 11% destes disseram que não mudariam seus hábitos, diferentemente dos indivíduos 
do grupo I onde nenhum respondente se negaria a mudar seus hábitos. 
O mesmo entendimento pode ser observado na Figura 4 onde quando perguntados se 
participariam de iniciativas para neutralizar emissões, novamente os indivíduos do grupo I aderiram 
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massivamente a ideia com 75% quando somadas as respostas 4 e “Sim, com certeza” e no sentido 
contrário 12,5% dos indivíduos do grupo II não participariam de nenhuma iniciativa. 
 
Figura 4 - Frequência (%) dos alunos que participariam de iniciativas para neutralizar as emissões de GEE.  
Fonte: Elaboração própria. 
 
Um dado interessante é que os grupos I e II mais que dobram sua preocupação ambiental 
quando a atitude deixa de ser a de mudança de hábitos para participação em iniciativas. 
Considerando o gênero dos indivíduos, pode-se perceber na Figura 5 que quando somadas as 
respostas 4 e “Sim, com certeza” quase 80% dos homens mudariam seus hábitos para reduzir as 
emissões, enquanto dentre as mulheres aproximadamente 45% o fariam. 
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Figura 5 - Frequência (%) dos alunos que têm intenção de mudança de hábitos, por gênero.  
Fonte: Elaboração própria. 
 
4.9 AVALIAÇÃO ECONÔMICA 
Quanto ao custo, encontrou-se um valor total de R$ 4392,00 para os discentes se manterem 
no programa de pós-graduação. Sendo assim cada aluno obteve um custo unitário de R$ 163,00  
Diante da Figura 1 , verifica-se que o combustível corresponde a variável de maior influencia no 
custo total, correspondendo a 86%  do mesmo. A variável  construção foi desconsiderada por 
apresentar um custo fixo 
 
Figura 6 – Avaliação econômica por parâmetro analisado.  
Fonte: Elaboração própria. 
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5 DISCUSSÃO 
Toda a metodologia de cálculo foi adaptada para o estudo de caso deste trabalho. Diante da 
estratificação por gênero, percebeu-se que os homens demonstraram maior propensão a mudar de 
hábitos a fim de reduzir emissões de dióxido de carbono. O mesmo acontece quando é realizada a 
classificação entre os respondentes com e sem veículo. A maioria daqueles que utilizam veículo 
particular tem a intenção de mudar de hábitos, porém com certo grau de incerteza. No entanto, 50% 
dos alunos com esse perfil participariam com certeza de iniciativas para neutralizar as emissões. 
A metodologia aplicada concentrou-se no cálculo da pegada com base nos fatores de maior 
impacto como construção, uso de combustível, energia utilizada em sala de aula e água do uso de 
sanitários, dada a especificidade destes fatores destaca-se que foram desconsiderados o uso da água 
de lavatórios e a energia de área comum, assim como a questão da PE relacionada a alimentação. 
Os pontos fortes dos cálculos de emissão para a construção civil e energia elétrica são que 
estes consideraram os equipamentos, espaços, e suas horas de uso efetivamente utilizados dentro do 
ano letivo. No entanto, os índices utilizados são espanhóis, retirados dos estudos de Rodríguez, 
Iglesias e Álvarez (2008). 
As questões de caráter qualitativo aplicadas no questionário tiveram pesos atribuídos com 
uma quantidade par de elementos, fazendo com que o respondente se posicionasse de uma forma 
positiva ou negativa, evitando assim uma possível neutralidade. 
Os autores deste trabalho deram preferência ao uso do eucalipto para atingir o objetivo de 
calcular a PE necessária à compensação pelas emissões relativas de CO2.  
Apesar da energia elétrica ter pouca representatividade no valor total da PE, o uso do ar 
condicionado representa mais de 75% desta variável. Para reduzir este percentual, a solução seria 
utilizar o ar condicionado somente quando a temperatura atingir temperaturas altas o suficiente que 
não permitam o conforto humano. Outrossim, (SILVA, 2015) indica que deve ser utilizado 
aparelhos de ar mais eficientes, de forma a evitar o consumo excessivo de energia elétrica.  
Com relação ao transporte, Rodríguez, Iglesias e Álvarez (2008) dizem que é de difícil 
execução medidas relacionadas a essa variável, uma vez que a sociedade atual possui forte 
dependência dos veículos automotivos. Em oposição, os autores deste trabalho constataram que 
78% das pessoas que utilizam carros estão propensas a mudarem seus hábitos e 75% participariam 
de iniciativas para neutralizar suas emissões. Propõe-se assim a utilização de transporte público e 
locomoção por meio da bicicleta, para promover a redução da emissão de CO2 para o meio 
ambiente.  
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Quanto ao uso do papel, uma sugestão de melhoria seria dar preferência ao uso de papel 
reciclado para anotações e impressão de material didático, uma vez que seu fator de emissão de CO2 
é menor que o do papel de fibra virgem. 
Sugere-se promover iniciativa ambiental por parte do IFFluminense quanto ao cultivo de 
eucalipto, a fim de compensar a emissão de CO2 no meio ambiente, já que este consistiria em uma 
redução na PE quando comparada as demais espécies de vegetações comuns da região. Além disso, 
sugere-se criação de programas de educação e conscientização ambiental para os alunos do 
programa SAEG, e assim poder multiplicar conhecimento e atingir âmbitos maiores. 
É notável que a disponibilidade de dados é um ponto que limita o cálculo da PE e este 
problema transforma este indicador, por vezes, pouco aceitável para se definirem políticas com base 
nos seus resultados. Mas, não obstante a crítica, a PE demonstra um potencial que deve ser 
explorado, acima de tudo, como instrumento de entendimento já que é um conceito que o público 
em geral aparenta compreender e aceitar.  
Quanto aos aspectos econômicos, as variáveis água e energia elétrica poderiam ter seus 
custos reduzidos se a instituição optar por implantar soluções sustentáveis, tais como, captação de 
água pluvial e utilização de fontes de energia alternativa, além de programas de educação 
ambiental. No caso da variável papel, seu impacto ambiental e custo são inversamente 
proporcionais, já que a utilização de papel reciclado, aumentaria o seu custo em 10%. 
 
6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Com base na análise dos resultados, apresentada na seção 4, considera-se que o resultado 
desse estudo de caso foi positivo, visto que evidencia que o objetivo de calcular a PE e emissão de 
CO2 por consequência da utilização de água, papel, energia elétrica, uso de combustível e área de 
construção civil por parte dos 26 alunos matriculados no curso pós-graduação stricto sensu de 
Sistemas Aplicados à Engenharia e Gestão (SAEG) – Campus Campos Centro, foi alcançado. 
Durante o trabalho, percebeu-se uma grande adesão dos discentes do curso em questão, 
demonstrando assim bastante interesse e comprometimento com a pesquisa em desenvolvimento.  
Pode-se concluir que o combustível é a variável que mais exerce influência no cálculo da 
pegada. Sendo assim, para fins de otimização de consumo, propõem-se aos discentes que possuem 
veículo próprio utilizar preferencialmente combustível renovável como o etanol nos carros flex, já 
que este possui um ciclo fechado de carbono. Sendo assim, ao passar pela combustão, o CO2 
emitido é absorvido e sedimentado pelas plantas, principalmente em sua fase de crescimento. 
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Quanto à avaliação econômica, conclui-se que cada aluno obteve um custo unitário de R$ 163,00 e 
que, o combustível também correspondeu a variável de maior influencia no custo total, 
correspondendo a 86% do mesmo. 
Para trabalhos futuros, sugere-se a comparação com outros trabalhos realizados em âmbito 
nacional e internacional, verificando-se o nível de disparidade dos dados apurados neste trabalho 
em relação aos valores locais e globais; adaptação do questionário eletrônico, com o acréscimo de 
outros tipos de combustível e formas de deslocamento; levar em consideração, num âmbito mais 
amplo, outras áreas de construção civil utilizadas que não sejam somente as salas de aula. 
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